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Abstract of DE1 0035531 

At least one light source (1) illuminates a space with diffuse infrared. An image pick-up system 
comprises two image sensors (2) arranged at spatially different positions. The wavelengths of the 
infrared light is selected so that the illumination from the light source is dominant, even in full sunlight. 
An Independent claim is included for a method of taking a three-dimensional image. 
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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Erfassung eines Raumes in einem Fahrzeuginnenraum 

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Bestimmung einer 
Position eines Objektes in einem Fahrzeuginnenraum, 
unter Verwendung wenigstens einer in einem Fahrzeug an- 
geordneten Lichtquelle (1) zum Ausleuchten des Raumes, 
wobei die Lichtquelle (1) infrarotes Licht zur Ausleuchtung 
des aufcunehmenden Raumes aussendet, sowie eines Bil- 
derfassungssystems mit bildpunktauflosendem Bildsensor 
mit geringer Auflosung, welches geeignet ist aus dem 
Raum reflektiertes Licht der Lichtquelle als Bilddaten zu er- 
fassen, 

wobei der Abstand von der Lichtquelle (1) und dem Biider- 
fassungssystem zu einem zu erfassenden Objekt gering 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquelle (1) diffuses, infrarotes Licht zur Aus- 
leuchtung des aufzunehmenden Raumes aussendet, 
dass der bildpunktauflosende Bildsensor eine geringe Auf- 
losung im Bereich von 20 * 30 Bildpunkten aufweist und 
dass der Abstand im Bereich von 40 cm bis 60 cm gewahlt 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung 
zur Erfassung eines Raumes in einem Fahrzeugin- 
nenraum gemafl dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1 . 

[0002] Moderne Kraftfahrzeuge schutzen die Insas- 
sen bei Unfallen durch Sicherheitsgurte, Kopfstutzen 
und Airbags. Urn durch aktive Systeme einen optima- 
len Schutz zu erreichen sollte jedoch die Position von 
Kopf und Oberkorper der Insassen im Fahrzeug ge- 
nau bekannt sein und auch wahrend der Fahrt per- 
manent in sehr kurzen Zeitabstanden gemessen wer- 
den. Die Kenntnis dieser Positionen ermoglicht zu- 
nachst die optimale Einstellung der Gurtbefestigun- 
gen und der Kopfstutzen. Wahrend des Aufprallvor- 
gangs bei einem Unfali ermoglicht die Kenntnis der 
momentanen Positionen schnelle Veranderungen 
der Kraft der Gurtstraffer und der Voiumina der Air- 
bags abhangig von den Positionen der Insassen im 
Fahrzeug. 

[0003] Diese Positionen sollten mit einer Genauig- 
keit von etwa 10 mm bis 50 mm bestimmt werden. 
Urn wahrend des Unfalls Schutzmaftnahmen ergrei- 
fen zu konnen (z.B.: ein definiertes mehrmaliges Auf- 
blasen der Airbags) ist die Position mit einer hohen 
Wiederholrate von etwa 300 Hz bis etwa 1 kHz zu be- 
stimmen. Verwendet man optische Systeme zur Po~ 
sitionsmessung, mulS die Messung bei alien Umge- 
bungsbedingungen wie vollern Sonnenlicht oder 
Dunkelheit, korrekte Ergebnisse liefern. 

Stand derTechnik 

[0004] Die Position von Kopf und Oberkorper eines 
Insassen kann mit einer Reihe von Sensoren be- 
stimmt werden. Im Bereich des sichtbaren oder na- 
hen infraroten Lichts konnen CCD- und CMOS-Ka- 
meras mit infraroter Zusatzbeleuchtung verwendet 
werden urn den storenden EinfluB von Sonnenlicht 
einzudammen. Die Schriften JP 08220008 A1 sowie 
JP 02195385 A1 beschreiben Vorrichtungen, bei wel- 
chen zur gleichma&igen Ausleuchtung einer Flache 
der Strahlungskegel infraroten Lichts durch ein Diffu- 
sionsmedium geleitet und dadurch aufgeweitet wird. 
In diesem Sinne beschreibt JP 62248078 A1 ein Sys- 
tem zur Identifikation von Objekten (hier Hande von 
zu identifizierenden Personen) welche auf ein von 
unten angestrahltes Beleuchtungsmedium gelegt 
werden. Das System erfaftt hierbei lediglich die Kon- 
tour des Objekts, welche sodann zur Identifikation mit 
in einer Datenbank gespeicherten Parametern vergli- 
chen werden. 

[0005] Urn Raumbilder aufzunehmen werden ge- 
mali des Standes derTechnik vor allem Systeme ver- 
wendet, bei welchen Lichtimpulse ausgesendet wer- 
den. Unter Raumbildern sollen hier, und auch im Wei- 



teren dieser Anmeldung, Bilder von raumlichen Sze- 
narien verstanden werden, welche in Kenntnis der 
physikalischen Gegebenheiten bei der Aufnahme ge- 
nugend Bildinformation enthalten, urn daraus zumin- 
dest in Ausschnitten die raumlichen Dimensionen der 
bildlich erfaflten Szenarien zu rekonstruieren. Bei- 
spiele hierfur bilden die in den Schriften DE 
19619186 C1 und DE 19757595 C2 beschriebenen 
Systeme, bei denen Entfernungsbilder durch die Er- 
mittlung der Laufeeiten eines Lichtstrahls von der 
Lichtquelle uber das Reflexionsobjekt zu einem 
Bildsensor ermittelt. Bei dem in DE 19619186 C1 auf- 
gezeigten System kommt zur Unterdruckung von 
Fremdlicht in bevorzugter Weise ein im nahen Infra- 
rot-Bereich arbeitender Diodenlaser als Beleuch- 
tungsmittel zum Einsatz. 

[0006] Aus der DE 197 19 695 A1 ist eine Vorrich- 
tung zur Beobachtung von Lebewesen in einer Men- 
ge von Lebewesen bekannt. Hierbei werden diese 
vorzugsweise mit infrarotem gepulstem Licht be- 
leuchtet. Das reflektierte Licht wird in Gestalt eines 
Bildes erfa(Jt. Dieses Bild wird sodann derart analy- 
siert, dass von Augenhintergrunden reflektiertes 
Licht ausgefiltert und als Bildpunkt erkannt und ge- 
zahlt wird. Auf diese Weise wird es moglich die Auf- 
merksamkeit von Lebewesen innerhalb der Menge 
zu Messen. 

[0007] Aus dem US-Patent 5,877,897 A ist ein In- 
nenraumtiberwachungssystem zur Feststellung von 
Einbruchen bekannt, bei dem in dem Ruckspiegel ein 
CMOS-photoarray mit einer Aufiosung von 160 x 120 
oder 160 * 40 Bildpunkten angeordnet ist, welches 
sowohl sichtbares als auch infrarotes Licht erfassen 
kann. Das System zeigt weiterhin eine Beleuchtung 
mittels einer Lichtquelle, welche infrarotes Licht im 
Bereich von 750 bis 950 nm aussendet. Die Infrarot- 
lichtquelle ist dabei mittels LEDs und zugeordneten 
Linsen zu einem Paket ausgebildet, das eine Be- 
leuchtung des zu erfassenden Raumes mit einem 
Offnungswinkel bis zu 160° ermoglicht, wobei die Be- 
leuchtung als diffuse Beleuchtung realisiert ist. 

[0008] Aus dem US-Patent 5,528,698 A ist eine Vor- 
richtung zur Bestimmung der Position eines Objektes 
in einem Fahrzeuginnenraum mit einer Infrarot-Licht- 
quelle und einem Bilderfassungssystem und einem 
geringen Abstand von der Lichtquelle und dem Bil- 
derfassungssystem zu einem zu erfassenden Objekt 
offenbart. Das Bilderfassungssystem zeigt einen 
Bildsensor mit relativ geringer Aufiosung von 64 * 64 
Pixeln oder mehr. 

Aufgabenstellung 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es eine Vorrich- 
tung zur Erfassung eines Raumes in einem Fahrzeu- 
ginnenraum anzugeben, welche wenigstens uber 
eine Lichtquelle (1) zum Ausleuchten eines Raumes, 
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sowie ein Bilderfassungssystem, mit zumindest ei- 
nem bildpunkt-auflosenden Bildsensor (2), verfugt 
und dabei eine verlassliche Bildinformation generiert 
und dabei kostengunstig zu schaffen ist. 

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur 
Erfassung eines Raumes in einem Fahrzeuginnen- 
raum mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge- 
lost. Sie enthalt dabei eine Lichtquelle (1), welche dif- 
fuses, infrarotes Licht zur Ausleuchtung des aufeu- 
nehmenden Raumes aussendet. 

[0011] Bei einer der Erfindung entsprechenden An- 
wendung genugt im allgemeinen eine Auflosung ei- 
nes Biidsensors von 20 * 30 Bildpunkten und bei ei- 
ner gegebenen hohen Empfindlichkeit des Biidsen- 
sors ist eine Bildwiederholfrequenz von 1 kHz in den 
meisten Fallen ausreichend. 

[0012] In besonders vorteilhafter Weise wahlt man 
den Abstand zwischen der Lichtquelle (1) bzw. dem 
Bilderfassungssystem und einem zu erfassenden 
Objekt (Kopf oder Schulter bei Fahrzeuginsassen) im 
Bereich von 40 cm bis 60 cm. Bei diesem geringen 
Abstand ist die von der Lichtquelle (1) emittierte infra- 
rote Strahlung im allgemeinen um mehr als einen 
Faktor 10 intensiver als das Umgebungslicht im sel- 
ben Wellenlangenbereich. 

[0013] Auch werden dabei bevorzugt, bezQglich der 
Intensitatsdaten der Bildpunkte des Biidsensors (2) 
bestimmten Objekten zugeordnete Schwellwerte de- 
finiert, wodurch bei Oberschreiten eines dieser 
Schwellwerte auf die Existenz des jeweilig zugeord- 
neten Objektes im Raum geschlossen werden kann. 

[0014] Der Vorteil der erfindungsgemalSen Vorrich- 
tung und des erfindungsgemaUen Verfahrens liegen 
darin begrundet, daft durch geeignete Auslegung des 
Systems auf die Verwendung von die Laufeeit von 
Lichtimpulsen messenden Sensoren verzichtet wer- 
den kann. 

[0015] In besonders vorteilhafter Weise wird die 
Wellenlange des von der Lichtquelle (1) ausgestrahl- 
ten infraroten Lichts so gewahlt, daft auch bei vollem 
Sonnenlicht die von dieser Lichtquelle (1) stamrnen- 
de Beieuchtung in bezog auf das vorhandene Umge- 
bungslicht (Fremdlicht) dominant ist. In der Praxis 
wird vor allem Sonnenlicht den grofiten Anteil an Um- 
gebungslicht ausmachen. Deshalb sind fur die Be- 
ieuchtung im Rahmen des erfindungsgemalSen Sys- 
tems vor allem Wellenlangen geeignet, welche im 
Bereich, in denen das Sonnenlicht beim Durchgang 
durch die Atmosphare durch Absorption an C0 2 - und 
H 2 0-MoIekulen hinreichend stark geschwacht wird, 
von Interesse. Beispielhafte Wellenlangen sind 1380 
nm, 1850 nm, 2000 nm oder 2600 nm. Die Schwa- 
chung des Sonnenlichts in einem Bereich um diese 
Wellenlangen ist groBer als etwa ein Faktor 100. 



[0016] Gewinnbringend wird vor dem Objektiv des 
Biidsensors (2) ein BandpaGfilter angebracht, wel- 
ches nur fur Licht in einem schmalen Bereich um die 
Wellenlange des von der Lichtquelle (1) ausgesand- 
ten Lichtes durchlassig ist. Dabei handelt es sich bei- 
spielsweise um ein Band von 10 nm bis 20 nm. Das 
Bandpalifilter ist dabei moglichst so zu wahlen, dali 
seine Mittenfrequenz mit der Frequenz des von der 
Lichtquelle (1) ausgestrahlten infraroten Lichts zu- 
sammenfallt. Hierdurch wird das Licht der Lichtquelle 
(1), welche bevorzugt mittels eines Diodenlasers rea- 
lisiert wird, nahezu ungeschwacht durchgelassen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird durch die Skizze in Fig. 1 dargestellt. Hier- 
bei handelt es sich um die Draufsicht auf die Position 
eines Insassen (3) eines Kraftfahrzeuges, auf eine 
Laserdiode mit Diffusor (zur gleichmaBigen Aus- 
leuchtung des Raumes) (1) und auf zwei Bildsenso- 
ren (2) eines Bilderfassungssystems. Als Laser kann 
dabei beispielsweise ein InGaAsP/lnP-Laser mit ei- 
ner Wellenlange von 1850 nm und einer Lichtleistung 
von 200 mW eingesetzt werden. Als Bildsensoren 
sind InGaAs-FPA mit einem Pitch von 30 pm-50 pm 
denkbar. Bei einer der Darstellung in Fig. 1 entspre- 
chenden Anwendung genugt im allgemeinen eine 
Auflosung eines Biidsensors von 20 * 30 Bildpunkten 
und bei einer gegebenen hohen Empfindlichkeit des 
Biidsensors ist eine Bildwiederholfrequenz von 1 kHz 
in den meisten Fallen ausreichend. 

[0018] In besonders vorteilhafter Weise wahlt man 
den Abstand zwischen der Lichtquelle (1) bzw. dem 
Bilderfassungssystem und einem zu erfassenden 
Objekt (Kopf oder Schulter bei Fahrzeuginsassen) im 
Bereich von 40 cm bis 60 cm. Bei diesem geringen 
Abstand ist die von der Lichtquelle (1) emittierte infra- 
rote Strahlung im allgemeinen um mehr als einen 
Faktor 10 intensiver als das Umgebungslicht im sel- 
ben Wellenlangenbereich. Durch die divergente Auf- 
weitung des Lichtstrahls mittels des Diffusors nimmt 
die Intensitat der von der Lichtquelle (1) emittierten 
Strahlung mit zunehmender Distanz quadratisch ab, 
so dad weiter entfernte Objekte dunkler im vom Bil- 
derfassungssystem generierten Bild erscheinen. Be- 
leuchtet man nun beispielsweise den Insassen (3) ei- 
nes Kraftfahrzeugs mit dem divergenten Licht der 
Lichtquelle (1), so werden Kopf (4) und Oberkorper 
(5) wesentlich heller beleuchtet, als alle anderen Bild- 
bereiche innerhalb und auUerhalb des Fahrzeugs, da 
diese deutlich weiter entfernt sind. Da bei ausrei- 
chend hoher Leuchtdichte der Lichtquelle (1) zudem 
auch das Tageslicht, selbst bei vollem Sonnenschein, 
wesentlich weniger intensiv beleuchtet, ist das vom 
Bilderfassungssystem generierte Bild von Kopf (4) 
und Oberkorper (5), deutlich heller als alle umgeben- 
den Bildpunkte. 
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[0019] Hierdurch kann in vorteilhafter Weise bei der 
Auswertung der vom Bilderfassungssystem generier- 
ten Biider, durch Festlegen geeigneter Schweilwerte 
die Position eines Objektes (Kopf (4) Oder Oberkor- 
per (5) bei Fahrzeuginsassen) einfach aus Reihen- 
und Spaltennummer des bildpunkt-auflosenden De- 
tektorarrays der einzelnen Bildsensoren (2) bestimmt 
werden. Bei Oberschreiten eines dieser Schweilwer- 
te kann sodann auf die Existenz des jeweiligen Ob- 
jektes im Raum geschlossen werden. 

[0020] Auf diese Weise ist es denkbar die Reihen- 
und Spaltennummer eines Bildpunktes, welcher in 
seiner Intensitat oberhalb eines einem bestimmten 
Objekt zugeordneten Schwellwertes liegt, zu ermit- 
teln und sodann aus diesem Wissen und in Kenntnis 
der Bildgeometrie des Bilderfassungssystems die 
Position des jeweiligen Objektes im Raum zu bestim- 
men. 

[0021] Ist eine vollstandige dreidimensionale Lage- 
bestimmung eines Objektes notwendig, ist das Bil- 
derfassungssystem aus mehreren Bildsensoren (2) 
aufeubauen, von denen mindestens zwei Bildsenso- 
ren (2) an raumlich unterschiedlicher Position ange- 
bracht sind. Dabei ist es zur Reduzierung des Verar- 
beitungsaufwandes bei der Bildanalyse von Vorteil, 
wenn wenigstens zwei der Bildsensoren (2) so ange- 
bracht sind, daft die Raumachsen entlang ihres Er- 
fassungsbereichs in einem rechten Winkel zueinan- 
der angeordnet sind. 

[0022] Urn die Prazision der Lageschatzung eines 
Objektes zu erhohen kann in erfinderischer Weise, 
unmittelbar vor dem Einsteigen der Insassen (3) in 
ein Fahrzeug eine erste Bildaufnahme gemacht wer- 
den, welche beispielsweise die Sitzlehne (6), die 
Kopfstutze (7) und die Turverkleidung abbildet und 
die sodann nachtraglich von den vom Bilderfas- 
sungssystem generierten Bildern subtrahiert wird. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Bestimmung einer Position ei- 
nes Objektes in einem Fahrzeuginnenraum, 
unter Verwendung wenigstens einer in einem Fahr- 
zeug angeordneten Lichtquelle (1) zum Ausleuchten 
des Raumes, 

wobei die Lichtquelle (1) infrarotes Licht zur Aus- 
leuchtung des aufeunehmenden Raumes aussendet, 
sowie eines Bilderfassungssystems mit bildpunktau- 
flosendem Bildsensor mit geringer Aufiosung, wel- 
ches geeignet ist aus dem Raum reflektiertes Licht 
der Lichtquelle als Bilddaten zu erfassen, 
wobei der Abstand von der Lichtquelle (1) und dem 
Bilderfassungssystem zu einem zu erfassenden Ob- 
jekt gering ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquelle (1) diffuses, infrarotes Licht zur 
Ausleuchtung des aufzunehmenden Raumes aus- 



sendet, 

dass der bildpunktauflosende Bildsensor eine gerin- 
ge Aufiosung im Bereich von 20 * 30 Bildpunkten auf- 
weist und 

dass der Abstand im Bereich von 40 cm bis 60 cm ge- 
wahlt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtquelle so gewahlt wird, 
dass sie infrarotes Licht mit einer Wellenlange im Be- 
reich urn 1380 nm, 1850 nm, 2000 nm oder 2600 nm 
ausstrahlt. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass dem Bildsensor (2) 
ein Bandpaftfilter zugeordnet ist, welches nur fur 
Licht in einem schmalen Bereich insbesondere von 
etwa 10 bis 20 nm um die Wellenlange des von der 
Lichtquelle (1) ausgesandten Lichtes durchlassig ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung des diffu- 
sen Lichts eine Laserdiode in Verbindung mit einem 
Diffusor verwandt wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Laserdiode ein InG- 
aAsP/lnP-Laser ist. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Bilderfassungs- 
system aus mindestens zwei Bildsensoren (2) be- 
steht, von denen mindestens 2 Bildsensoren (2) an 
raumlich unterschiedlicher Position angebracht sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens zwei der Bildsenso- 
ren (2) so angebracht sind, dass die Raumachsen 
entlang ihres Erfassungsbereichs in einem rechten 
Winkel zueinander angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Bilderfassungs- 
system eine Bildauswerteeinheit zugeordnet ist, wel- 
che anhand der erfassten Bilddaten eine Positions- 
bestimmung im Raum erfasster Objekte durchfuhrt. 

9. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
AnsprOche 1 bis 8 zur Detektion von Insassen in ei- 
nem Kraftfahrzeug. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Figur 1 



